GRY-121US 




PATENT 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



Appln. No: 
Applicant: 
Filed: 
Title: 



TC/A.U.: 
Examiner: 
Docket No. 



10/780,153 

Emmanuel Sedda et al. 
February 17, 2004 

ELECTROMECHANICAL VALVE ACTUATOR FOR INTERNAL COMBUSTIONS 
ENGINES AND INTERNAL COMBUSTION ENGINE EQUIPPED WITH SUCH AN 
ACTUATOR 
3748 

To Be Assigned 
GRY-121US 

CLAIM TO RIGHT OF PRIORITY 

Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 

Alexandria, VA 22313-1450 
Sir: 

Pursuant to 35 U.S.C. § 119, Applicant hereby claim the benefit of prior French 
Patent Application No. 03 01944, filed February 18, 2003. 

A certified copy of the above-referenced application is enclosed. 

Respectfully submitted, 




KennefrTl\f. Nigon, R£g. No. 31,549 
Attorney(s) for Applicant(s) 



Enclosure: Certified Copy of French Patent Application No. 03 01944 
Dated: June 10, 2004 
P.O. Box 980 

Valley Forge, PA 19482-0980 
(610) 407-0700 



The Commissioner for Patents is hereby 
authorized to charge payment to Deposit 
Account No. 18-0350 of any fees associated 
with this communication. 



I hereby certify that this correspondence is being deposited 
with the United States Postal Service as first class mail, 
with sufficient postage, in an envelope addressed to: 
Commissioner for Patents, P.O. Box 1450, Alexandria, VA 
22313-1450 on: 



June 10,2004 

Tonya M. BergecST^ 7\ 



WIS PAGE BUNK 



(USPTO) 



REPUBLIQUE FRANCAISE 



ills 



1 I WSTITUT 
NATIONAL DE 
LA PROPRIETE 
I N DUSTR I ELLE 



BREVET D' INVENTION 



CERTIFICAT D'UTILITE - CERTIFICAT D'ADDITION 



COPOE ©FFiCD'EtLE 



Le Directeur general de I'lnstitut national de la propriete 
industrielle certifie que le document ci-annexe est la copie 
certifiee conforme d'une demande de titre de propriete 
industrielle deposee a I'lnstitut. 

Fait a Paris, le 1 2 AVR. 



Pour le Directeur general de I'lnstitut 
national de la propriete industrielle 
Le Chef du Departement des brevets 




Marline PLANCHE 




LA PROPRIETE T6l6copie : 33 (0)1 53 04 45 23 
INDUSTRIELLE www.inpi.fr 



DB 267/141102 



ETABLISSEMENT PUBLIC NATIONAL 



CREE PAR LA LOI N* 51-444 DU 19 AVRIL 1951 



THIS PAfct CLAIMS (USPTO) 



1 er depot 




BREVET DTNVENTION 



UN«mUT 
» ATM** At t>« 

la pBcfPRim 



26bis, rue de Saint-Petersbourg Code de la propriety intellectuelle-livreVI 

75800 Paris Cedex 08 

Telephone: 01 53.04.53.04 Telecopie: 01.42.94.86.54 REQUITE EN DELIVRANCE 



1 8 FEV. 20)3 

DATE DE REMISE DES PIECES ' ^ t 
N° D'ENREGISTREMENT NATIONAL 0"X.O A ^lilj 
DEPARTEMENT DE DEPOT ' x -> 

date de depot f 8 FEV. 2B03 


Albert GRYNWALD 

127, rue du Faubourg Poissonniere 

75009 PARIS 

France 




|Vos references pour ce dossier B10914 



1 NATURE DE LA DEMANDE 


Demande de brevet | 


2 TITRE DE L'INVENTION 




ACTIONNEUR ELECTROMECANIQUE DE SOUPAPE POUR MOTEUR A 
COMBUSTION INTERNE ET MOTEUR A COMBUSTION INTERNE MUNI D'UN 
TEL ACTIONNEUR 


3 DECLARATION DE PRIORITE OU 
REQUETE DU BENEFICE DE LA DATE DE 
DEPOT D'UNE DEMANDE ANTER1EURE 
FRANCAISE 


Pays ou organisation Date 


N° 


4-1 DEMANDEUR 


Nom 
Rue 

Code postal et ville 
Pays 

Nationalite 
Forme juridique 
N° SIREN 
Code APE-NAF 


PEUGEOT CITROEN AUTOMOBILES SA 

65, boulevard du Chateau 

92200 NEUILLY-SUR-SEINE 

France 

France 

Societe anonyme 
542 065 479 
341Z 


5A MANDATAIRE 


Nom 

Prenom 

Qualite 

Cabinet ou Societe 
Rue 

Code postal et ville 
N° de telephone 
N° de telecopie 
Courrier dlectronique 


GRYNWALD 
Albert 

CPI: 95-1001 

Cabinet GRYNWALD 

127, rue du Faubourg Poissonniere 

75009 PARIS 

01 53 32 77 35 

01 53 32 77 94 

cabinet.grynwald@wanadoo.fr 


6 DOCUMENTS ET FICHIERS JOINTS 


Fichier electronique Pages 


Details 


Description 
Revendications 
Dessins 
Abrege 


b1 091 4 psa depot.pdf 1 1 
b 109 14 psa depoLpdf 2 » 
b10914 fig depot.pdf 4 
b10914psadepot.pdf 1 


9 

6 fig., 1 ex. 



Reference EASY : 375 



1/2 



1 er depot 



□stage des sequences, PDF 
Rapport de recherche 



Cheque 

7 RAPPORT DE RECHERCHE 




Etablissement immediat 
8 REDEVANCES JOINTES 

Total a acauitter 


Devise Taux Quantite Montant a payer 
EURO 000 


9 SIGNATURE DU DEMANDEUR OU DU 

MANDATAIRE / Q ) 1 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a Hnformatique aux fichiers et aux liberies s'applique aux reponses 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concemant aupres de I INPI. 




Reference EASY : 375 



2/2 



1er depot 



Modifiee le 08/04/03 



ACTIONNEUR ELECTROMECANIQUE DE SOUPAPE POUR MOTEUR A COMBUSTION 
INTERNE ET MOTEUR A COMBUSTION INTERNE MUNI D'UN TEL ACTIONNEUR 

La presente invention se rapporte a un actionneur 
electromecanique de soupape pour moteur a combustion interne et 
moteur a combustion interne muni d'un tel actionneur. 

Un actionneur 100 electromecanique (figure la) de 
5 soupape 110 comporte des moyens mecaniques, tels que des 
ressorts 102 et 104, et des moyens electromagnetiques, tels que 
des electroaimants 106 et 108, pour commander la position de la 
soupape 110 au moyen de signaux electriques . 

A cet effet la queue de la soupape 110 est appliquee 
10 contre la tige 112 d'un plateau magnetique 114 situe entre les 
deux electroaimants 106 et 108. 

Lorsqu'un courant circule dans la bobine 109 de 
l'electroaimant 108, ce dernier est active et attire le plateau 
magnetique 114 qui vient a son contact en position dite 
15 « haute ». 

Le deplacement simultane de la tige 112 permet au 
ressort 102 de placer la soupape 110 en position fermee, la tete 
de la soupape 110 venant contre son siege 111 et empechant les 
echanges de gaz entre I'interieur et l'exterieur du cylindre 
20 117. 
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ACTIONNEUR ELECTRCMECANIQUE DE SOUPAPE POUR MDTEUR A COMBUSTION 
INTERNE ET MDTEUR A COMBUSTION INTERNE MUNI D'UN TEL ACTIONNEUR 

La presente invention se rapporte a un actionneur 
electromecanique de soupape pour moteur a combustion interne et 
moteur a combustion interne muni d'un tel actionneur. 

Un actionneur 100 electromecanique (figure 1) de 
soupape 110 comporte des moyens mecaniques, tels que des 
ressorts 102 et 104, et des moyens electromagnetiques, tels que 
des electroaimants 106 et 108, pour commander la position de la 
soupape 110 au moyen de signaux electriques. 

A cet effet la queue de la soupape 110 est appliquee 
centre la tige 112 d'un plateau magnetique 114 situe entre les 
deux electroaimants 106 et 108. 

Lorsqu'un courant circule dans la bobine 109 de 
l'electroaimant 108, ce dernier est active et attire le plateau 
magnetique 114 qui vient a son contact en position dite 
« haute ». 

Le deplacement simultane de la tige 112 permet au 
ressort 102 de placer la soupape 110 en position fermee, la tete 
de la soupape 110 venant centre son siege 111 et empechant les 
echanges de gaz entre 1 • interieur et 1'exterieur du cylindre 
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De fagon analogue (non representee), lorsqu'un courant 
circule dans la bobine 107 de 1 ' electroaimant 106, 
(1' electroaimant 108 etant desactive) , ce dernier est active et 
attire le plateau 114 qui vient a son contact et deplace la tige 
5 112 en comprimant le ressort 102, a l'aide du ressort 104, de 
telle sorte que cette tige 112 agit sur la soupape 110 et place 
cette derniere en position ouverte, la tete de la soupape etant 
eloignee de son siege 111 pour permettre, par exemple, une 
admission ou une injection de gaz dans le cylindre 117. La 
10 soupape est alors en position dite basse. 

Ainsi, la soupape 110 et le plateau 114 alternent des 
positions fixes, dites commutees, avec des deplacements 
transitoires entre ces deux positions. 

Par ailleurs, un actionneur 150 (figure lb) peut etre 
15 muni d'aimants 168 (electroaimant 158) et 166 (electroaimant 
156) destines a reduire 1' energie necessaire au maintien du 
plateau 164 dans une position commutee, c ' est-a~dire en contact 
contre un des electroaimants . De tels electroaimants sont 
denommes par la suite electroaimants a aimant ou electroaimants 

2 0 polarises . 

Les actionneurs connus presentent 1 ' inconvenient de 
necessiter une energie important e pour maintenir la soupape dans 
une position commutee alors meme que ce maintien ne fournit 
aucune energie de propulsion au vehicule. 
25 En outre, ils generent un bruit de fonctionnement 

important du au contact du plateau contre 1 1 electroaimant . 

La presente invention remedie a au moins un de ces 
inconvenients . Elle resulte de la constatation que 1' action 
exercee sur un plateau par un electroaimant peut etre controlee 

3 0 de fagon plus precise, et avec une portee superieure, lorsque 

cet electroaimant est polarise, comme explique ci-dessous a 
l'aide de la figure 2 

Sur cette figure 2 sont representees les forces F (axe 
des ordonnees 200, en Newton) exercees sur un plateau magnetique 
3 5 par un electroaimant polarise (courbe 202, ) et par un 
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De facon analogue (non representee), lorsqu'un 
courant circule dans la bobine 107 de 1' elect roaimant 106 
(1' electroaimant 108 etant desactive) , ce dernier est active et 
attire le plateau 114 qui vient a son contact et deplace la tige 
112 en comprimant le ressort 102, a 1'aide du ressort 104 de 
telle sorte que cette tige 112 agit sur la soupape 110 et place 
cette derniere en position ouverte, la tete de la soupape etant 
eloxgnee de son siege 111 poU r permettre, par exemple, une 
admission ou une injection de gaz dans le cylindre 117. La 
soupape est alors en position dite basse. 

Ainsi, la soupape 110 et le plateau 114 alternent des 
positions fixes, dites commutees, avec des deplacements 
transitoires entre ces deux positions. 

Par ailleurs, l'actionneur pent etre muni 
daxmants 118 (electroaimant 108) et 116 (electroaimant 106) 
destines a reduire 1' energie necessaire au maintien du plateau 
114 dans une position commutee, c'est-a-dire en contact contre 
un des electroaimants. De tels elect roaimants sont denommes par 

7n * SUlte 61ect - ai -nts a aimant ou electroaimants 
2 0 polarises. 

Les actionneurs connus presentent 1 • inconvenient de 
necessiter une energie inportante pour maintenir la soupape dans 
une position commutee alors meme que ce maintien ne fournit 
aucune energie de propulsion au vehicule. 

En outre, ils generent un bruit de f onctionnement 
important du au contact du plateau contre 1 'electroaimant . 

La presente invention remedie a au moins un de ces 
inconvenients. Elle resulte de la constatation que 1' action 
exercee sur un plateau par un electroaimant peut etre controlee 
de facon pl us precise, et avec une portee superieure, lorsque 
cet electroaimant est polarise, comme explique ci-dessous a 
l'arde de la figure 2 

Sur cette figure 2 sont representees l es forces F 
(axe des ordonnees 200, en Newton) exercees sur un plateau 
magnetrque par un electroaimant polarise (courbe 202,) et par un 
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electroaimant non polarise (courbe 206) , alimentes par un raeme 
courant, en fonction de l'entrefer e (axe des abscisses 208, en 
mm) separant 1 ' electroaimant du plateau. 

On observe que la force F exercee par 1' electroaimant 
5 non polarise (courbe 206) , alimente par un courant i, decroit 
fortement en fonction de l'entrefer. 

De fait, la force exercee par un electroaimant non 
polarise est non lineaire, a savoir inversement proportionnelle 
au carre de l'entrefer et proportionnelle au carre de 
10 l'intensite du courant alimentant 1 ' electroaimant . 

Inversement, dans le cas d'un electroaimant polarise 
alimente par un courant i identique (courbe 202 x ) au courant 
precedemment utilise, la force exercee par I'actionneur decroit 
moins rapidement en fonction de l'entrefer e. 
15 Ainsi, la variation de la force exercee par 

1 ' electroaimant polarise est plus lineaire que la variation de 
la force exercee par 1 ' electroaimant non polarise, ce qui permet 
un meilleur controle de cette force au cours du deplacement du 
plateau. 

2 0 II convient de souligner que, si le plateau est sature 

par le champ magnetique issu de 1 1 electroaimant , la force 
exercee par ce dernier augmente moins fortement quand l'entrefer 
diminue, comme represente par la courbe 202/ de la courbe 202^ 

La presente invention resulte aussi de la constatation 

2 5 que la force exercee par un electroaimant polarise sur un 

plateau magnetique peut compenser la force mecanique de rappel 
auquel ce dernier est soumis alors meme que ce plateau est 
distant de 1 ' electroaimant . 

A cet effet, on determine la force exercee par 

3 0 1 ' electroaimant pour dif f erents courants d ' alimentations 

decroissants (courbes 202 2 , 202 3 et 202 4 ) ainsi que la force 
mecanique, exercee par des ressorts, subie par le plateau 
(courbe 210) en fonction de la distance ou entrefer separant ce 
dernier de 1 ■ electroaimant . ' 
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II apparaxt que, si 1- entrefer a une valeur telle que 
la queue de soupape est distante de l'extremite de la tige du 
Plateau magnetique, la force exercee par 1 • electroaimant 
polarxse ne doit egaler que 1' action mecanique exercee par le 
5 ressort de rappel solidaire du plateau, le ressort solidaire de 
la queue de soupape etant bloque par la position commutee de 
cette derniere. 

Par exemple, en alimentant 1 ■ electroaimant selon un 
courant corresponds a la courbe 202 3 , la force exercee par cet 
10 electroaimant • egale la force mecanique pour un entrefer 
xnferieur a la valeur du jeu de distribution. 

C'est pourquoi, la presente invention conceme un 
actxonneur electromecanique de soupape pour moteur a combustion 
xnterne comprenant un electroaimant polarise et un plateau 
15 magnetique mobile soumis a une action mecanique de rappel 
caracterxse en ce qu-il comprend des moyens de controle du champ 
magnetique genere par 1 -electroaimant pour que, lorsque le 
Plateau se rapproche de ce dernier, ce champ exerce une force 
magnetique sur le plateau compensant la force mecanique de fagon 
20 a maxntenir le plateau distant de 1 • electroaimant . 

GraCS * 1,inv ention, les contacts entre le plateau et 
1 electroaimant sont supprimes et le fonctionnement de 
1'actionneur provoque un bruit fortement reduit. 

Dans une realisation, 1'actionneur comprend des moyens 
•5 pour que 1'intensite du champ magnetique maintenant distant l e 
plateau soit differente de 1-intensite du champ magnetique 
rapprochant le plateau. 

Selon une realisation, 1'actionneur comprend des 
moyens pour que le champ magnetique maintenant le plateau soit 
0 sensiblement egal au champ magnetique du (ou des) aimant(s) de 
1 1 electroaimant . 

Dans une realisation, 1'actionneur comprend des moyens 
pour eloxgner le plateau distant de 1 ■ electroaimant en annulant 
ou en inversant le sens du courant alimentant ce dernier 
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Dans une realisation, le plateau est maintenu a une 
distance telle que la tige de la soupape soit distante d'une 
tige du plateau commandant cette soupape. 

Dans une realisation telle que 1 ' electroaimant a une 
5 forme en E muni d'une branche centrale et de deux branches 
extremes, le plateau est de section inferieure a la section des 
branches extremes et/ou inferieure a la moitie de la section de 
la branche centrale. 

Selon une realisation, 1 ' electroaimant etant en forme 
10 de E, un aimant est fixe, a 1 ' extremite d'une de ces branches, 
en vis-a-vis du plateau. . 

Dans une realisation, 1' action mecanique de rappel est 
generee par au moins un ressort. 

L ' invention se rapporte aussi a un moteur a combustion 
15 interne muni d'un actionneur electromecanique de soupape de 
moteur a combustion interne comprenant un electroaimant polarise; 
et un plateau magnetique mobile sounds a une action mecanique de 
rappel. Conformement a 1' invention, 1' actionneur est selon l'une 
des realisations precedentes. 
2 0 D'autres caracteristiques et avantages de 1' invention 

apparaitront avec la description de modes de realisation de 
1' invention effectuee ci-dessous, a titre d'exeirple non 
limitatif, en se referant aux figures ci-jointes sur 
lesquelles : 

2 5 - Les figures la et lb, deja decrites, representent 

des actionneurs connus, 

- La figure 2 est un diagramme des actions exercees 
sur un plateau magnetique par differents actionneurs, 

- La figure 3 represente un actionneur pouvant etre 

3 0 commande conformement a 1' invent ion, 

- Les figures 4a a 4d sont des diagrammes relatifs a 
differents fonctionnements de 1' actionneur represente sur la 
figure 3, et 

- Les figures 5a et 5b representent' deux positions 
35 d'un actionneur selon 1' invention. 
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° anS UnS ^i^ion, le plateau est maintenu a one 
dxstance telle que la tige de la soupape soit dlstante d'une 
tige du plateau commandant cette soupape. 
, , tenS Une rta "«tion telle que 1 ■ electroaimant a une 

5 for-, en E muni d'une branche centtale et de deux branches 
extremes, le plateau est de section inferieure a ia section des 
branches extremes et/ou inferieure a la moitie de la section de 
la branche centrale. 

0 de E un 1 • eleotroaimant etant en forme 

- de E un a ima nt est fixe, a 1'extremite d'une de ces branches 
en vis-a-vis du plateau. ' 

Dans une realisation, 1' action mecanique de rappel est 
generee par au moins un ressort. 

5 ln _ L' invention se rapporte aussi a un moteur a combustion 

5 xnterne munr d ' un actionneur electromecanigue de soupape de 
moteur . combustion interne comprenant un eleotroaimant polarise 
et un plateau magnetigue mobile soumis a une action mecanigue de 
rappel Conformant a 1'invention, 1'actionneur est selonTune 
des realisations precedentes. 

D-autres caracteristioues et avantaaes de 1' invention 
apparaitront avec la description d e modes de realisation de 

ij; r e e n ffectu " . ci ~ dessous - 4 ^ - 

le^ lit: 36 referant 



sur 
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- La figure 1 dej a decrite, represente un actionneur 

- La figure 2 est un diagramme des actions exercees 
sur un plateau magnetigue par differents actionneurs, 

-La figure 3 represente un actionneur pouvant etre 
commande conformement a 1 'invention, 

ri1 «. " ^ f±gUreS 4a * 4d SOnt des diagrammes relatifs a 

IguLTet f0nCti — - — nneur represent, sur la 

d-unactio^se^Trn^ ~~ — 
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Dans la realisation de 1 ' invention montree sur la 
figure 3, un actionneur 301 comprend ion electroaimant 300, en 
forme de E, et un plateau magnetique 302 mobile au voisinage de 
1 * electroaimant 3 00 . 
5 Un circuit magnetique est forme, d'une part, par la 

branche centrale 304, de section S c , et les branches d'extremite 
306, de section S c/2t de 1 ' electroaimant 300 et, d'autre part, 
par le plateau 302, de section Sp. 

Toutefois, pour augmenter 1' effort exerce par 
10 1' electroaimant polarise sur le plateau, on peut concentrer le 
flux magnetique qu'il genere en reduisant la section de ses 
branches extremes 306 de telle sorte que la section S c centrale 
de 1 ' electroaimant soit superieure au double de la section S c 
des extremites . 

15 Une telle concentration de flux perrnet d'obtenir des 

inductions importantes dans l'entrefer avec 1' utilisation 
d'aimants a champ remanent faible, tels que des aimants formes 
de f errite ou de materiaux composites . 

Par ailleurs, la section S p du plateau est a la section 

2 0 S c/2 du champ magnetique de fagon a reduire la masse du plateau. 

Ainsi, des ressorts (non representee) de faible 
raideur peuvent etre utilises pour controler un plateau de masse 
limitee. Des lors, on diminue la consommation electrique requise 
pour deplacer le plateau. 

2 5 De fagon corollaire, le controle exerce sur le plateau 

par 1 ' electroaimant au moyen du champ genere est augment e 
puisque 1' action mecanique opposee a cette action magnetique 
diminue en intensite. 

Une telle amelioration du controle du plateau permet, 

3 0 par exemple, de controler la vitesse d'approche du plateau vis- 

a-vis de 1' electroaimant ou de modifier les temps de 
commutations du plateau. • 

Finalement , 1 1 encombrement de 1 ' electroaimant n ' est 
plus impose en hauteur par la section de l'aimant. 
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Differentes mesures relatives au fonctionnement d'un 
actionneur muni de deux electroaimants tels que 1 ' elect roaimant 
300 et d'un plateau magnetique, tel que le plateau 302, sont 
representees aux figures 4a, 4b, 4c et 4d selon que ce mode de 
fonctionnement est conforme a 1' invention (figures 4b et 4d) ou 
non (figures 4a et 4c) . 

Un premier mode de fonctionnement, dit de commutation 
avec accostage, est decrit a l'aide de la figure 4a. Suivant ce 
mode, le plateau est situe entre deux electroaimants 
successivement actives afin de maintenir ce plateau a leur 
contact . 

La position x (axe 406, en mm) du plateau est 
representee sur la figure 4a en fonction de la chronologie (axe 
des abscisses 404, en ms) du deplacement du plateau mesure par 
rapport a sa position equidistante (x=0) entre les deux 
electroaimants (position mediane) . 

On observe que le plateau commute entre une premiere 
position x.. minimale et une deuxieme position maximale 
correspondant, respectivement, a la position du plateau au 
contact de 1 ' elect roaimant bas et a la position du plateau au 
contact de 1 ' elect roaimant haut. 

La Vitesse v du plateau (axe 408) varie en accord avec 
ce deplacement de telle sorte que, au contact de 1 ' electroaimant 
bas ou de 1 ' electroaimant haut, cette vitesse est nulle tandis 
qu'elle maximale lorsque le plateau est sensiblement equidistant 
de.ces deux electroaimants. 

Finalement, selon l'axe 410 est representee la valeur 
du courant ib circulant dans la bobine de 1- electroaimant bas et 
la valeur du courant ih circulant dans la bobine de 
1 1 electroaimant haut. On observe ainsi que, pour maintenir le 
plateau a son contact, chaque electroaimant est alimente par un 
courant im de maintien. 

Un deuxieme mode de fonctionnement de 1' actionneur est 
decrit a l'aide de la figure 4b. Suivant ce mode, le controle du 
plateau precedemment decrit est effectue au moyen d' activations 
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successives des electroaimants, comme decrit au moyen de la 
figure 4a, mais le plateau est maintenu distant des 
electroaimants conformement a 1' invention. Par la suite, le 
plateau maintenu distant par un electroaimant est dit en 
5 levitation. 

De fait, on observe que la position x' b minimale du 
plateau a une valeur superieure a la valeur qu'avait le 
plateau lorsque ce dernier venait au contact de 1 ■ electroaimant 
bas. En d'autres termes, 1 ' electroaimant bas maintient le 
10 plateau commute distant en levitation. 

De f agon analogue, 1 ' electroaimant haut maintient 
distant le plateau a son voisinage de telle sorte que la 
position x' h maximale a une valeur inferieure a la valeur x^ du 
le plateau lorsque ce dernier venait en contact contre 
15 1 ' electroaimant haut (figure 4a). 

Dans ce deuxieme mode de fonctiomiement, la vitesse v 
du plateau (axe 408 ' ) atteint aussi une valeur extreme lorsque 
le plateau est sensiblement a sa position equidistante (x=0) 
entre les deux positions commutees tandis que l'intensite (axe 
2 0 410') des courants i'b ou i'h alimentant, respectivement, 
1 1 electroaimant bas et 1 1 electroaimant haut de l'actionneur 
croit lorsque le plateau se rapproche de 1 1 electroaimant pour 
attirer et stabiliser ce dernier. 

Ce courant diminue fortement au fur et a mesure que le 

2 5 plateau tend vers 1 ' electroaimant puisque le champ magnetique 

cree par l'aimant assure, partiellement ou totalement, le 
maintien du plateau en levitation. 

Un troisieme mode de f onctionnernent, dit balistique 
avec accostage, est decrit a l'aide de la figure 4c. Suivant ce 

3 0 troisieme mode, les deplacements du plateau situes entre deux 

electroaimants ne sont commandes que par 1' activation d'un seul 
de ces electroaimants comme explique ci-dessous. 

La position x (axe 420, en mm) du plateau varie en 
fonction du temps (axe des abscisses 422, en ms)' a partir de sa 
3 5 premiere position x h maximale vers une deuxieme position x. 
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minimale correspondant , respectivement, a la position du plateau 
au contact contre 1 ' electroaimant haut et a la position la plus 
proche du plateau vis-a-vis de 1 1 electroaimant bas. 

De fait, le plateau effectue un aller-retour a partir 
de 1 ' electroaimant haut de telle sorte que sa vitesse v (axe 
424) augmente lorsqu'il tend vers 1 ' electroaimant bas, puis 
s' inverse lorsque le plateau s'eloigne de cet electroaimant bas 
pour revenir vers 1 1 electroaimant haut. 

Un tel mode de controle balistique permet done, comme 
montree selon l'axe 426, de ne requerir que 1 1 alimentation en 
courant ih de 1 ' electroaimant haut pour commander le plateau. 

Selon un quatrieme mode de fonctionnement, conforme a 
1' invention, le controle balistique du plateau est combine a une 
levitation de ce dernier par 1 ' electroaimant haut. 

De fait, on observe que la position x' h (figure 4d) 
maximale du plateau a une valeur inferieure a la valeur x h du 
plateau si ce dernier venait en contact contre 1 ' electroaimant 
haut (figure 4c) . 

Dans ce quatrieme mode de fonctionnement, la vitesse v 
du plateau (axe 408') atteint aussi une valeur extreme lorsque 
le plateau traverse sa position equidistante (x=0) entre les 
deux positions commutees tandis que I'intensite (axe 410') des 
courants i'b ou i'h alimentant, respectivement , 1 1 electroaimant 
bas et 1 ' electroaimant haut de 1 ' actionneur croit lorsque le 
plateau se rapproche de 1 ' electroaimant pour attirer et 
stabiliser ce dernier. 

Ce courant diminue fortement au fur et a mesure que le 
plateau tend vers 1 1 electroaimant puisque, conformement a 
1' invention, le champ magnetique cree par l'aimant assure, au 
moins partiellement, le maintien du plateau en levitation. 

Les mesures representees sur les figures 4a, 4b, 4c et 
4d sont representatives d'une pluralite de mesures effectuees 
vis-a-vis de chaque mode. On remarque alors que la position du 
plateau varie faiblement entre les divers tests. En d'autres 
termes, la finesse du controle du plateau, et done de la 
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soupape, est particulierement precis dans un moteur conforme a 
1 1 invention. 

Une telle finesse de controle peut etre utilisee pour 
reduire les chocs entre la tige du plateau et la tige de la 
5 soupape comme explique a l'aide des figures 5a et 5b, qui 
representent le f onctionnement d'un actionneur 500 conforme a 
1' invention, le plateau 502 etant maintenu distant des 
electroaimants 504 et 506 dans sa position commutee haute 
(figure 5a) ou basse (figure 5b) . 

10 Dans ces realisations, le jeu 509 entre la tige 508 du 

plateau et la tige 510 de la soupape est maintenu a une faible 
valeur par 1 • elect roaimant haut 504 qui maintien le plateau en 
levitation. Ainsi, lorsque le plateau commute vers 
1 1 electroaimant bas, le contact entre la tige de soupape et la 

15 tige du plateau se produit a une vitesse plus faible que si le 
plateau venait au contact de 1 1 electroaimant, ce qui reduit-.le 
bruit.de ce contact. 

La presente invention est susceptible de nombreuses 
variantes. Par exemple, il est possible de disposer un aimant 

20 sur le plateau de fa<?on a ce que ce dernier genere un champ 
maintenant le plateau distant de 1 ' electroaimant . 

Par ailleurs, 1 ' utilisation de 1' invention permet 
d'utiliser un actionneur de soupape d' admission distinct d'un 
actionneur de soupape d 1 echappement . 

2 5 De fait, il est connu qu'une soupape d' admission 

requiert un actionneur de puissance moindre qu'une soupape 
d ' echappement . 

Neanmoins, le f onctionnement d'un actionneur de 
soupape d' admission a froid, c'est-a-dire pour les premieres 

3 0 commutations, necessite une puissance comparable a celle requise 

par un actionneur de soupape d • echappement . En effet, le 
maintien de la soupape dans les positions commutees est plus 
difficile pour ces premieres commutations a froid pour des 
problemes de collage du plateau sur 1 ' electroaimant . 
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d.adnr • 91306 * 1,invention ' «n actionneur de soupape 

d ac^ ssl on peut etre di.ension.e pour foumir une puissance de 
-xntxen standard etant donne ^e le ^intien a fro id de l a 
soupape est assure par la suppression de ce maintien 

d'*%n- • ^ d ' aUtreS termeS ' dimensions <te 1' actionneur 

t SS1 ° n PSUVent r ' dulteS ' ^-i la ^sse " 

les dimensions du moteur. 
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REVENDICATIONS 

1. Actionneur (301, 500) electromecanique de soupape 
de moteur a combustion interne comprenant un electroaimant 
(300 ; 504 ; 506) polarise et un plateau (302 ; 502) magnetique 
mobile soumis a une action mecanique de rappel, caracterise en 

5 ce qu'il cornprend des moyens de controle du champ magnetique 
genere par 1 ' electroaimant (300 ; 504 ;506) polarise pour que, 
lorsque le plateau (302 ; 502) se rapproche de 1 ' electroaimant 
(300 ;504 ;506), ce champ exerce une action magnetique sur le 
plateau (302 ; 502) compensant 1' action mecanique de fagon a 
10 maintenir le plateau (302 ; 502) distant de 1 ' electroaimant . 

2 . Actionneur selon la revendication 1 caracterise 
en ce qu'il cornprend des moyens pour que l'intensite du champ 
magnetique maintenant distant le plateau (302 ; 502) soit 
differente de l'intensite du charnp magnetique rapprochant, le 

15 plateau (302 ; 502) . 

3 . Actionneur selon la revendication 2 caracterise 
en ce qu'il cornprend des moyens pour que le champ magnetique 
maintenant le plateau (302 ; 502) soit sensiblement egal au 
champ magnetique du (ou des) aimant(s) de 1 ' electroaimant (300 ; 

20 504 ; 506) . 

4. Actionneur selon l'une des revendi cat ions 
precedentes caracterise en ce qu'il conprend des moyens pour 
eloigner le plateau (302 ;502) distant de 1 ■ electroaimant (300 ; 
504 ; 506) en annulant ou en inversant le sens du courant 

25 alimentant ce dernier. 

5 . Actionneur selon 1 * une des revendi cations 
precedentes caracterise en ce que le plateau (302 ; 502) est 
maintenu a une distance telle que la tige (510) de la soupape 
soit distante d'une tige (508) du plateau commandant cette 

3 0 soupape . 

6 . Actionneur selon 1 ' une des revendi cations 
precedentes caracterise en ce que, 1 ' electroaimant (300 ; 504 ; 
506) ayant -une forme en E muni d'une branche. centrale (304) et 
de deux branches extremes, le plateau est de section (S ) 
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inferieure a la section (S c/2 ) des branches extremes et/ou 
inferieure a la moitie de la section (S c ) de la branche 
central e . 

7. Actionneur selon l'une des revendications 
precedentes caracterise en ce que, 1 ' elect roaimant etant en 
forme de E, un aimant est fixe, a l'extremite d'une de ces 
branches, en vis-a-vis du plateau. 

8. Actionneur selon l'une des revendications 
precedentes caracterise en ce que 1' action mecanique de rappel 
est generee par au moins un ressort. 

9. Moteur a combustion interne muni d'un actionneur 
electromecanique de soupape comprenant un electroaimant (300 ; 
504 ; 506) polarise et un plateau (302 ; 502) magnetique mobile 
sounds a une action mecanique de rappel, caracterise en ce que 
1 'actionneur est conforme a l'une des revendications 
precedentes . 
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inferieure a la section (Sc/2) des branches extremes et/ou 
infer ieure a la moitie de la section. (Sc) de la branche 
centrale. 

7. Actionneur selon l'une des revendications 
precedentes caracterise en ce. que, 1 1 electroaimant etant en 
forme de E, un aimant est fixe, a l'extremite d'une de ces 
branches, en vis-a-vis du plateau. 

8. Actionneur selon l'une des revendications 
precedentes caracterise en ce que .1' action mecanique de rappel 
est generee par au moins un ressort. 

9. Moteur a combustion interne muni d' un actionneur 
elect romecanique de soupape comprenant un electroaimant (300 ; 
504 ; 506) polarise et un plateau (302 ; 502) magnetique mobile 
soumis a une action mecanique- de rappel, caracterise en ce que 
1' actionneur est conforme a l'une des revendications 
precedentes . 

10. Actionneur (301, 500) de soupape de moteur a 
combustion interne comprenant au moins un electroaimant (300; 
504 ; 506) et un plateau (302 ; 502) magnetique mobile soumis a 
une action mecanique de rappel, caracterise en ce qu' il comprend 
des moyens pour que, lorsque le plateau (302 ; 502) se rapproche 
de 1' electroaimant, le champ de 1' electroaimant exerce une 
action magnetique sur le plateau (302 ; 502) telle qu' il 
compense 1' action mecanique de fagon a maintenir le plateau 
(302 ; 502) distant de 1' electroaimant . 
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